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Pendahuluan
Ubi kayu merupakan (Manihot esculenta) 
merupakan salah satu komoditasa pertanian yang 
sudah banyak dikenal. Di Kabupaten Banyumas, 
banyak makanan ringan khas yang menggunakan 
ubi kayu sebagai bahan dasar. Selain melimpah 
jumlahnya, ubi kayu juga merupakan tanaman yang 
merakyat dan dikenal dengan nama butin. Makanan 
ringan khas Banyumas tersebut diantaranya: 
gethuk goring, criping, klanhing , dll. Menurut data 
BPS Kabupaten Banyumas (2008), Kabupaten 
Banyumas tercatat sebagai lumbung padi nasional. 
Selain padi, Banyumas juga merupakan daerah 
penghasil ubi kayu yang cukup besar dan potensial, 
hal ini terlihat pada produksi ubi kayu pada tahun 
2007 mencapai 229273 ton dengan luas lahan 9059 
ha. 
Permasalahan yang dihadapi dalam proses 
pembuatan klanting yaitu pengeringan. Pengeringan 
selama ini hanya mengandalkan sinar matahari 
dengan penjemuran yaitu dengan meletakkan 
adonan klanting yang sudah dibentuk pada 
widhig (nampan yang terbuat dari bambu). Proses 
penjemuran klanting memerlukan waktu 7-9 jam 
sebelum dilakukan penggorengan. Penggunaan 
metode konvensional menyebabkan produksi 
klanting tidak optimal, terlebih apabila cuaca 
mendung atau ketika musim hujan. Hal tersebut 
menyebabkan proses penjemuran terhambat dan 
tidak sempurna yang akan menurunkan kuantitas 
produksi klanting.
Pendekatan rancang bangun yang dilakukan 
adalah, dengan desain pengering tipe rak dengan 
model double plat dan menggunakan sumber energi 
dari listrik yaitu dengan elemen pemanas pabrikan 
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Abstract
 Klanting is a cassava products that one of special food from Banyumas residence besides Gethuk 
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(kompor listrik). Penggunaan double plat dengan 
lapisan glass wool diharapkan panas yang ada 
dalam ruang pengering tidak keluar melalui konduksi 
sehingga penggunaan panas bias lebih optimal. 
Sedangkan penggunaan elemen pemanas karena 
keberadaan minyak tanah yang sangat langka di 
Kabupaten Banyumas dan kompor listrik sebagai 
bentuk elemen pemanas pabrikan agar pengguna 
bisa langsung dengan mudah mengganti sumber 
pemanas apabila ada kerusakan pada sumber 
pemanasnya. Untuk meminimalkan penggunaan 
energI listrik, fungsi blower digantikan kipas dengan 
daya kecil (30 watt).
Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk 
menghasilkan rancang-bangun alat pengering 
klanting tipe rak dengan sumber panas kompor 
listrik dan mengetahui kinerjanya. Hasil penelitian 
ini diharapkan dapat menunjang pengembangan 
teknologi tepat guna, peningkatan kapasitas 
produksi klanting, dan memberikan informasi kepada 
produsen maupun masyarakat mengenai kapasitas 
kerja yang dihasilkan oleh alat pengering klanting 
tipe rak dengan sumber panas kompor listrik.
Bahan dan Metode
Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam proses penelitian, 
yaitu: seperangkat komputer dengan program 
AutoCAD 2006, termometer, anemometer, oven, 
stopwatch, cawan, dan timbangan digital, las listrik, 
gerinda potong listrik, gerinda tangan, mesin bor, 
reveater, cat kompresor, penggaris siku, gergaji 
kayu, gunting besi, dan peralatan bengkel lainnya.
Bahan-bahan yang digunakan adalah: klanting 
yang masih basah dengan kadar air rata-rata 
56.15%bb, besi siku (1.5 cm), besi plat galvanis 
( tebal 1 mm), besi kotak (2.5 cm2), kaca (tebal 5 
mm), ayakan stainless steel, kayu, kipas listrik 30 
watt, kompor listrik 300 watt - 600 watt, glasswool, 
dan cat.
Metode Penelitian
Garis besar pelaksanaan penelitian alat 
pengering klanting tipe rak dengan elemen pemanas 
dilakukan dalam 3 tahapan yaitu: perancangan alat, 
pembuatan alat, dan uji performansi alat.
1. Perancangan 
 Perancangan alat dalam bentuk gambar kerja 
dilakukan dengan menggunakan program 
AutoCAD 2006. Adapun tahapan perancangan 
alat pengering tipe rak dengan elemen pemanas 
sebagai berikut:
a. Perancangan fungsional: bagian-bagian 
utama alat pengering klanting tipe rak 
terdiri atas: ruang pengering, rak pengering, 
kompor listrik, dan kipas listrik. Rak-rak 
pengering digunakan sebagai tempat untuk 
menampung klanting yang akan dikeringkan 
di dalam ruang pengering. Kompor listrik 
berfungsi sebagai sumber penghasil panas. 
Kipas listrik berfungsi untuk menghembuskan 
udara panas dari kompor listrik menuju ruang 
pengering. 
b. Perancangan struktural: ruang pengering 
terdiri atas tiga lapisan, yaitu berturut-turut dari 
luar ke dalam adalah plat galvanis, glasswool, 
dan plat galvanis. Glasswool digunakan 
sebagai isolator (penahan panas) sehingga 
panas di dalam ruang pengering tidak banyak 
yang hilang dan dapat dimanfaatkan seefektif 
mungkin. Ruang pengering yang akan dibuat 
berdimensi (80x100x80) cm3 dengan 5 
buah lubang exhaust di bagian kanan ruang 
pengering. Rak-rak pengering terbuat dari 
kawat ayakan stainless steel dengan dimensi 
(77x77x 3) cm3. Rak-rak pengering sebagai 
penampung bahan terdiri atas 10 lapisan 
yang disusun secara vertikal dengan jarak 
antar rak 10 cm. Rangka ruang pengering 
terbuat besi kotak dengan tinggi 100 cm. 
Ruang pemanas terdiri dari dua bagian yaitu 
dudukan kompor listrik dan dudukan kipas 
yang disusun secara vertikal. Daya listrik 
pada kompor listrik dan kipas yaitu berturut-
turut 300-600 Watt dan 30 Watt.
2. Pembuatan Alat
 Pembuatan alat pengering klanting tipe rak 
dilaksanakan di bengkel rekayasa alat dan 
mesin pertanian “Ichwan” Desa Pasir Kecamatan 
Karanglewas, Kabupaten Banyumas. 
3. Pengujian Alat
a. Uji fungsional: pengujian alat yang dilakukan 
untuk mengetahui apakah semua bagian alat 
dapat berfungsi sebagaimana mestinya. Hasil 
uji ini memungkinkan untuk menyempurnakan 
alat yang dibuat. Apabila terdapat komponen 
yang tidak berfungsi akan dilakukan 
perbaikan atau penyempurnaan. Kemudian 
diuji fungsional kembali hingga alat berfungsi 
seperti yang dikehendaki.
b. Uji keandalan: uji keandalan dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan operasi kerja alat 
dan meyakinkan bahwa alat mampu bekerja 
tanpa kerusakan yang besar selama operasi. 
Uji ini dilakukan dengan pengoperasian alat 
secara terus menerus selama 4 jam .
c. Uji kinerja tanpa beban: pengujian ini 
dilakukan untuk mengetahui distribusi suhu 
pada masing-masing rak. pengujian distribusi 
suhu dilakukan selama 90 menit dengan 
pencatatan perubahan suhu pada masing-
masing rak setiap 5 menit.
d. Uji kinerja menggunakan beban: pengujian 
dilakukan dengan menggunakan beban 
sampel klanting yang baru dicetak (klanting 
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masih basah) sebanyak 15 kg. dalam 
pengujian ini, akan dilakukan pengukuran 
meliputi, suhu tiap rak, bobot sampel klanting, 
waktu pengeringan klanting, dan energi yang 
dibutuhkan untuk mengeringkan klanting dari 
klanting yang masih basah menjadi klanting 
kering dengan kadar air 38.73%bb atau 
63.21%bk (Zuhriyah, 2008).
Hasil dan Pembahasan
Konstruksi
Konstruksi alat pengering klanting tipe rak dengan 
sumber panas kompor listrik dibuat sesuai dengan 
rancangan yang telah ditetapkan. Bagian utama alat 
pengering klanting ini meliputi, ruang pengering, rak 
pengering, kompor listrik, kipas (blower), dan lubang 
pengeluaran udara (exhaust). Tiap bagian pada alat 
dibuat menggunakan komponen konstruksi standar 
pabrik maupun komponen modifikasi. Komponen 
standar pabrik meliputi: kompor listrik, kipas listrik, 
roda rangka, mur, dan baut. Komponen hasil 
modifikasi antara lain: rangka, plat ganda galvanis, 
lubang pengeluaran uadara (exhaust), dan ayakan. 
Rangka utama terbuat dari bahan besi kotak (persegi) 
dengan ukuran (2.5x2.5) cm2. Secara keseluruhan 
dimensi rangka sebagai berikut: panjang 114 cm, 
lebar 80 cm, tinggi 100 cm, dan tinggi roda dari 
tanah ke alat 10 cm. Konstruksi rangka dibuat dari 
bahan besi kotak berukuran (2.5x2.5) cm2 bertujuan 
agar alat kuat dalam menahan beban bahan yang 
dikeringkan, sekaligus menjadi salah satu syarat 
konstruksi alat yang baik untuk melakukan kerja 
secara optimal. 
Dinding ruang pengering alat pengering klanting 
tipe rak dengan sumber panas kompor listrik 
menggunakan plat ganda (double plat). Plat besi 
Gambar 1. Perubahan suhu ruang pengering pada uji tanpa beban tiap rak
Gambar 2. Distribusi suhu pada uji tanpa beban tiap rak setelah suhu konstan
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yang digunakan adalah jenis plat besi galvanis. Plat 
jenis ini memiliki kelebihan lebih ringan dan kuat 
dari pada plat besi biasa. Ruang antara plat luar 
dengan plat bagian dalam diberi bahan penyekat 
panas (glasswool), untuk mengurangi panas yang 
keluar dari ruang pengering. sehingga udara 
panas yang terdapat dalam ruang pengering dapat 
dimanfaatkan secara optimal untuk pengeringan. 
Bagian dalam ruang pengering terdapat rak-rak 
sebagai penampung bahan yang akan dikeringkan. 
Rak tersebut terbuat dari kawat ayakan stainless 
steel yang dibingkai kayu dengan dimensi (77x77x3) 
cm3. Jumlah rak ada 10 buah yang disusun 
secara vertikal dengan jarak antar rak 10 cm. 
Alat pengering klanting tipe rak ini menggunakan 
kompor listrik dengan daya 300-600 watt sebagai 
sumber pemanasnya. Penggunaan kompor listrik 
dimaksudkan untuk mempermudah perawatan 
dan penggantian jika sumber pemanas mengalami 
kerusakan. Kompor listrik ini terletak pada bagian 
bawah sebelah kanan ruang pengering. Pada ujung 
sebelah kanan kompor terdapat sebuah kipas untuk 
mendorong dan mengalirkan udara masuk ke dalam 
ruang pengeringan. 
Uji Fungsional
Pengujian secara fungsional alat pengering 
klanting tipe rak dengan sumber panas kompor listrik 
telah dilaksanakan oleh peneliti dibantu oleh teknisi 
dari bengkel “Ichwan” Desa Pasir Wetan, Kecamatan 
Karanglewas Kabupaten Banyumas. Hasil penelitian 
alat ini bagian per bagian telah berfungsi sesuai 
dengan rancangan. Dari rancangan gambar yang 
telah dibuat ada penyesuaian pada bagian ruang 
pemanas, rancangan yang direncanakan kompor 
listrik sebagai sumber pemanas dibuat menyatu 
dengan kipas, namun pada kenyataannya dibuat 
terpisah dan berada di bawah ruang pemanas. Hal 
ini dilakukan untuk mengurangi panas yang keluar 
dari kompor ke lingkungan.
Uji Keandalan
Menurut Yamin et al. (1998), uji keandalan adalah 
teknik pengukuran terbaik secara kuantitatif dan 
terintegrasi dari suatu rancangan alat, komponen, 
produk, atau suatu sistem dapat berfungsi tanpa 
mengalami kerusakan dalam suatu lingkungan 
khusus pada periode waktu yang diinginkan pada 
tingkat kepercayaan yang diberikan. Pengujian 
keandalan dilakukan selama 4 jam dengan 
menghidupkan dan membiarkan alat beroperasi 
tanpa menggunakan beban. Dari pengujian tersebut 
didapatkan bahwa alat mampu beroperasi dengan 
baik tanpa ditemukan adanya kerusakan pada 
komponen-komponen alat.
Uji Kinerja Tanpa Beban
1. Distribusi Suhu
 Nilai rata-rata suhu pengering dari 10 rak yang 
terdapat di dalam ruang pengering sebesar 
42.550C. Suhu tertinggi yang dapat dicapai oleh 
alat 470C yaitu pada rak nomor 5, sedangkan 
suhu terendah 380C pada rak pengering nomor 
10. Distribusi suhu yang terjadi pada uji tanpa 
beban secara umum cukup merata pada pada 
tiap rak dengan kisaran suhu 42.550C. Namun, 
yang terlihat jauh berbeda adalah pada rak 
nomor 10 (rak paling bawah) jika dibandingkan 
dengan rak lainnya. Perbedaan mencolok ini 
disebabkan oleh pola aliran udara yang tidak 
merata akibat terjadinya penyempitan pada 
daerah aliran udara panas oleh posisi rak nomor 
10.
2. Debit Aliran Udara
 Pengukuran debit aliran udara dilakukan pada 
dua bagian dari alat yaitu, debit aliran udara inlet 
atau lubang pemasukan udara dan exhaust atau 
lubang pengeluaran udara. Kecepatan aliran 
udara pada inlet dan exhaust dapat dilihat pada 
Tabel 1.
3. Kebutuhan Energi
 Daya pada kompor listrik sebesar 300-600 
watt. Waktu pengujian selama 90 menit untuk 
mendapatkan suhu konstan pada ruang 
pengering. Berdasarkan perhitungan yang telah 
dilakukan, konsumsi energi listrik yang dibutuhkan 
Tabel 1. Data debit aliran udara alat pengering
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selama proses pengujian tanpa beban adalah 
0.945 kWh. Energi tersebut berasal dari energi 
yang dibutuhkan oleh kompor listrik dan kipas 
selama pengujian tanpa beban berlangsung. 
Jumlah energi masing-masing adalah 0.9 kWh 
dan 0.045 kWh.
Uji Kinerja Menggunakan Beban
Beban yang digunakan dalam pengujian ini 
adalah bahan klanting basah dengan berat 15 
kg. Bahan klanting basah yang sudah dibentuk 
menyerupai cincin diletakkan dan ditata di atas rak 
pengering seperti pada Gambar 3. Rak yang sudah 
terisi klanting basah kemudian dimasukkan ke 
dalam ruang pengering. Data pengukuran diambil 
berdasarkan hasil pengukuran pada saat proses 
pengeringan berlangsung, yaitu setelah semua rak 
dimasukkan dan alat mulai dioperasikan.
1. Distribusi Suhu
 Perubahan suhu pada masing-masing rak 
dalam ruang pengering yang terjadi pada uji 
menggunakan beban ditunjukkan pada Gambar 
4. Kisaran suhu yang terjadi adalah 270C hingga 
380C dengan rata-rata 34.80C.
 Pengujian yang telah dilakukan diperoleh pola 
distribusi suhu yang berbeda dengan distribusi 
suhu uji tanpa beban, dimana suhu tertinggi 
terdapat pada rak 2 yaitu 380C. Menurut Mursilam 
(1995) dalam karwito (1998) menyebutkan 
perbedaan suhu pada masing-masing rak sangat 
dipengaruhi oleh aliran udara. Aliran udara yang 
tidak merata akan menyebabkan distribusi suhu 
yang tidak merata pula.
 Distribusi suhu pada alat pengering tipe rak 
memiliki kecenderungan suhu tertinggi terjadi 
pada rak bagian paling atas dan bawah yang 
diakibat oleh adanya perpindahan panas 
tambahan dari sisi atap lemari pengering 
(Mursalim, 1995 dalam Karwito, 1998). 
Pengujian menggunakan beban, faktor terbesar 
dalam penurunan suhu adalah adanya beban 
pengeringan yang cukup besar. Apabila suhu 
tertinggi pada uji tanpa beban adalah 47 0C dan 
suhu tertinggi pada uji menggunakan beban 
yaitu 380C. Artinya beban pengeringan klanting 
15 kg menjadikan suhu turun sebesar 90C.
2. Debit Aliran Udara
 Penyempitan lubang rak menyebabkan udara 
yang disalurkan masuk oleh kipas terhambat 
dan melambat seperti terlihat pada Tabel 2. 
Data hasil uji menggunakan beban pada Tabel 
2 menunjukkan bahwa debit aliran udara rata-
rata adalah 0.244x10-2 m3/s dengan kecepatan 
udara rata-rata sebesar 0.86 m2/s. Berdasarkan 
gambar di atas, terjadi penurunan debit aliran 
udara pada exhaust sebesar 0.116x10-2 m3/s 
jika dibandingkan pada uji tanpa menggunakan 
beban. Penurunan debit pada uji menggunakan 
beban dibandingkan dengan uji tanpa beban 
Gambar 3. Posisi klanting dan termometer pada uji 
menggunakan beban
Tabel 2. Data debit aliran udara pada uji menggunakan beban
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yaitu 0.22x10-2 m3/s. Menurut Taib et al. (1987), 
penurunan kecepatan atau debit aliran udara 
pada alat pengering disebabkan oleh: tahanan 
dari bahan yang dikeringkan, tahanan dari wadah 
pengeringan, perubahan luas penampang, dan 
tekanan dinamis yaitu, tergantung pada gesekan 
kerapatan udara.
3. Kadar Air Bahan
 Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, 
alat pengering mampu mengeringkan klanting 
dalam waktu 4 jam. Hal ini jauh lebih singkat 
jika dibandingkan dengan penjemuran matahari 
yaitu kisaran 7-9 jam. Kadar air awal rata-rata 
dari sampel klanting dengan nilai relatif sama, 
yaitu 56.15%bb. Kadar air yang digunakan pada 
penelitian dalam basis kering dengan kadar air 
awal 128.08%bk.
4. Kapasitas Pengeringan
 Berat klanting basah total yang mampu ditampung 
oleh rak adalah 15 kg. Proses pengeringan 
klanting dengan alat ini memerlukan waktu 4 
jam. Penentuan waktu pengeringan selama 
4 jam berdasarkan pengamatan saat proses 
pengeringan dan uji inderawi oleh produsen 
klanting yang menyatakan bahwa pada jam 
ke-4 proses pengeringan klanting sudah siap 
untuk dilakukan penggorengan. Namun hasil 
pengeringan selama 4 jam tersebut, hanya 
mampu menurunkan bobot klanting menjadi 
12.42 kg dari bobot klanting awal. Dari bobot 
kering tersebut, hanya 2.39 kg klanting kering 
siap goreng atau 19.24%. Artinya, kapasitas 
pengeringan alat pengering ini sebesar 0.597 
kg/jam atau setara dengan 0.645 kg air/jam.
 
Gambar 4. Perubahan suhu ruang pengering pada uji menggunakan beban tiap rak
Gambar 5. Distribusi suhu pada uji menggunakan beban tiap rak setelah suhu konstan
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Klanting kering sempurna yang kecil disebabkan 
oleh beberapa faktor antara lain: Pertama, 
beban pengeringan yang terlalu besar, tidak 
sebanding dengan kemampuan kompor listrik 
dalam menghasilkan panas. Kedua, jarak antara 
ruang pengering dengan kompor listrik terlalu 
jauh, sehingga banyak panas yang hilang dan 
berkurang. Ketiga, posisi 2 rak paling bawah 
atau rak nomor 9 dan 10 menghalangi aliran 
udara panas dari corong penghubung antara 
ruang pengering dan kompor listrik.
5. Kebutuhan Energi
 Menurut Ahmad (2008), Energi panas dalam 
pengeringan dibutuhkan untuk mengubah air 
pada bahan yang dikeringkan menjadi uap. 
Dalam hal ini sumber energi panas alat pengering 
berasal dari konversi energi listrik menjadi energi 
panas oleh kompor listrik.
 Energi listrik yang digunakan pada pengujian 
menggunakan beban dihitung dari komponen 
listrik yang ada pada alat yaitu, kompor listrik 
dan kipas. Berdasarkan pengujian yang telah 
dilakukan, konsumsi energi listrik selama uji 
kinerja menggunakan beban adalah 2.52 kWh . 
Jumlah energi tersebut merupakan penjumlahan 
energi listrik yang digunakan kompor sebesar 
2.4 kWh dan energi listrik yang digunakan oleh 
kipas sebesar 0.12 kWh.
Kesimpulan dan Saran
Kesimpulan
Berdasarkan uji performansi tanpa beban: suhu 
pengeringan terendah 370C, tertinggi 470C, debit 
aliran udara pada inlet sebesar 6.24x10-2 m3/s dan 
debit aliran udara exhaust rata-rata 0.36x10-2 m3/s, 
sedangkan jumlah energi yang dibutuhkan adalah 
0.945 kWh. Uji performansi menggunakan beban 
diperoleh hasil sebagai berikut: kapasitas rak 
pengering total 15 kg dengan kapasitas rata-rata 
1.501 kg, suhu terendah 31 0C, sedangkan suhu 
tertinggi 380C, debit aliran udara pada inlet sebesar 
6.24x10-2 m3/s dan debit aliran udara exhaust rata-
rata 0.224x10-2 m3/s, jumlah energi yang dibutuhkan 
untuk mengeringkan klanting adalah 2.52 kWh. 
Kadar air rata-rata klanting yang dikeringkan oleh 
alat yaitu 28.21%bb atau 39.52%bk dengan kadar 
air awal rata-rata klanting 56.15%bb. Prosentase 
klanting yang dapat dikeringkan oleh alat adalah 
19.24%, kapasitas pengeringan sebesar 0.597 kg/
jam dan alat pengering ini dapat dioperasikan pada 
UKM yang memiliki daya listrik minimum 900 Watt. 
Saran
Perlu dilakukan modifikasi agar alat mampu 
bekerja secara optimal, dalam hal ini ada 2 alternatif 
modifikasi antara lain: tanpa mengubah konstruksi 
yaitu, menghilangkan rak nomor 9 dan 10 (2 
rak paling bawah) agar aliran udara panas tidak 
terhalangi, dan mengubah kapasitas daya kipas 2 
kali lebih besar atau menggunakan 2 kipas berdaya 
30 watt. Mengubah konstruksi alat: memperpendek 
jarak sumber panas dan kipas ke ruang pengering 
atau mengubah posisi sumber panas menjadi 
tepat berada dibawah ruang pengering, jika hal ini 
dilakukan bisa jadi tidak memerlukan kipas lagi atau 
alternatif yang kedua memasang pipa besi/tembaga 
silinder berlubang sebagai pipa distribusi udara 
panas yang dipasang mengitari dinding pengering. 
Perlu dilakukan penelitian atau kajian mengenai 
pola distribusi suhu menggunakan metode CFD, 
kajian mengenai RH (Relative Humadity) ruang 
Tabel 3. Data kadar air klanting kering pada tiap rak
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pengering, efisiensi kerja alat, mutu produk, 
dan kajian mengenai tekno-ekonomi alat agar 
dihasilkan alat pengering yang efisien dan diterima 
masyarakat.
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